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Aktenzeichen A 



Das Osterreichische Patentamt bestatigt, dass 



Bacher Helmut 
in A-4490 St. Florian, Bnick/Hausleiten 17 
(Oberdsterreich), 

Schulz Helmuth 
in A-4490 St. Fiorian, Badstrafie 20 
(Oberosterreich), 

Wendelin Georg 
in A-4033 Linz, Waldbothenweg 84 
(Oberdsterreich), 

am 22. September 1999 eine Patentanmeldung betreffend 

"Verfahren und Anordnung zum Recyclieren von PET-Materialien", 

uberreicht haben und dass die beigeheftete Beschreibung samt Zeichnungen 
mit der urspriinglichen, zugleich mit dieser Patentanmeldung iiberreichten 
Beschreibung samt Zeichnungen iibereinstimmt. 




Osterreichisches Patentamt 
Wien, am 19. September 2000 



Der Prasident: 
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FachoberinspeUor 
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m AT PATENTSCHRIFT od Nr. 



(73) Patentinhaben BACHER Helmut. St.Florian 

SCHULZ Helmuth, StFlorian 
WENDELIN Georg, Linz 

(54) Gegenstand: Verfahren und Anordnung zum Recyclieren von PET-Materialien 



(61) Zusatz zu Patent Nr. 

(62) Ausscheidung aus: 

(22) (21) Angemeldet am: 1999 09 22 



(M) (32) (31) Unionsprioritat: 



(42) Beginn der Patentdauer: 
Langste mdgliche Dauer: 
(45) Ausgegeben am: 

(Z2) Erfinder: 



(60) Abhgngigkeit 



(56) Entgegenhaltungen, die fur die Beurteilung der Patentierbarkeit in Betraclit gezogen wurden: 



Vanlniek3l-DeckUattderBeschieilxina-ZL ia77/Pias.e3 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zum Recyclieren von PET- 
Materialien und/oder Gegenstanden aus PET gemSft dem Oberbegriff des 
Patentanspruches 1 bzw. gemafl dem Oberbegriff des Patentanspruches 10. 

Bei dem Recyclieren von Gegenstanden aus Polyetiiylenterephtalat bzw. von 
Polyethylenterephtalat-Materiallen ist es von Bedeutung, dali das zu recyclierende PET-Gut 
mdglichst trocken ist, um sine hydrolytischen Abbau der Molekulketten durch Wasserstoff 
bei der Plastifizierung bzw. beim Aufschmelzen zu verhindem. Eine effiziente Trocknung Ist 
aber nur bei hoherer Temperatur mOglich, bei der die amorphen PET-Teilclien bzw. -stQcke 
zusammenkleben. Aus diesem Grund soil vor einer Trocknung eine Kristallisation des PET- 
Guts erreicht werden. Eine derartige Kristallisation kann dadurch erreicht werden, dafi die 
Teilchen gleichmaUig bei einer Temperatur niedriger als die Trocknungstemperatur, auf 
jeden Fall auch bei einer Temperatur niedriger als die Plastifizierungstemperatur, bewegt 
bzw. mechanisch beaufschlagt werden. 

Da jedoch die zur Recyclierung vorgesehenen PET-Materialien bzw. aus PET 
bestehenden Gegenstande, insbesondere PET-Flaschen, zumeist verunreinigt sind und 
einer Waschung und allenfalls einer vorab erfolgenden Zerkleinerung mit gleichzeitlger 
Verschmutzung unterworfen werden, erfolgt vorab zumeist eine definierte Zerkleinerung 
bzw. ein IVIahlen, ein Waschen und ein Trocknen. Eine derartige Vortrocknung sollte 
zumindest den Wassergehalt auf einen Wert von kleiner als 1 ,5 Gew.-% des einzusetzenden 
bzw. zu recyclierenden PET-Gutes nicht Dberschreiten. 

Verschmutztes PET-Gut bendtigt in der Regel eine Vorzerkleinerung und einen 
Waschprozel^ 

Insbesondere Ist es Ziel der Erfindung, ein Verfahren und eine Anordnung der 
eingangs genannten Art vorzusehen, mit der PET-Gut einer raschen und moglichst 
energiesparenden Recyclierung zu unterziehen ist, wobei das mit der sich ergebenden 
Schmeize hergestellte PET-Granulat bzw. daraus hergestellte PET-Gegenstande hohe 
Viskositatswerte besitzt, insbesondere eine Viskosltat aufweisen, die mit den 
Viskositatswerten des zu recyclierenden PET-Gutes vergleichbar sind. Des weiteren soli die 
erzielte Schmeize bzw. das aus der Schmeize hergestellte PET-Granulat den 
lebensmitteltechnischen Vorschriften genugen, d.h. in dem zur Recyclierung aufgegebenen 
PET-Material enthaltene Schadstoffe bzw. Kontaminierungen durch entsprechende 
Behandlung moglichst weitgehend abgeschleden werden. 

Dieses Ziel wird bei einem Verfahren der eingangs genannten Art gem3ll dem im 
Kennzeichen des Anspruches 1 angefuhrten Merkmalen erreicht. Eine erfindungsgemalle 
Anordnung der eingangs genannten Art ist durch die im Kennzeichen des Anspruches 10 
angefOhrten Merkmale charakterisiert. 



Es erfolgt somit eine zweistufige Behandlung des anfallenden bzw. aufgegebenen 
PET-Gutes, wobei im Zuge der Vorbehandlung in der Vorbehandlungseinrichtung keine 
Plastifizierung des PET-Gutes, jedoch eine Kristallisierung und eine gewisse Vorverdichtung 
bei gleichzeitiger Trocknung erfolgt. Die Vorverdichtung wird bei entsprechender Temperatur 
durch mechanische Beaufschlagung bzw. Energieeinbringung in das PET-Gut bewirl<t. 
Insbesondere erfolgt die Erh5hung bzw. Einstellung der Tennperatur durch die mechanische 
Beaufschlagung des PET-Gutes bzw. durch Umwandlung der Rotationsenergle zumindest 
eines Misch- und/oder Zerkleinerungselementes in thermische Energle aufgrund der 
auftretenden Reibungsverluste. 

Im Zuge der Hauptbehandlung in der Hauptbehandlungseinrichtung wird das PET- 
Gut bei erhbhter Temperatur weiter getrocknet und kristallisiert und unter hohem Vakuum fur 
eine bestimmte mittlere Verweilzeit gehalten; wiederum erfolgt eine mechanische 
Beaufschlagung bzw. Materialverdichtung und Einbringung von Energie mittels zumindest 
eines Misch- bzw. Zerkieinerungslementes. das aufgrund seiner Rotation die entsprechende 
thennische Energie in das PET-Gut einbringt und dieses weiter enwSrmt.. 

Die Hauptbehandlung, die unter Vakuum erfolgt, verringert die Restfeuchte auf einen 
vorgegebenen bestimmten mittleren Wert und bewirkt auch. dad flQchtige Schadstoffe aus 
dem PET-Gut abgeschieden werden. 

Die Temperatur bei der Hauptbehandlung wird unter der Schmelztemperatur des 
PET-Gutes gehalten; insbesondere liegt die Temperatur etwa 40 bis eO'C unter der 
Schmelztemperatur. Es ist jedoch anzustreben, diese Temperatur mSglichst hoch 
anzusetzen. 

Nach der Hauptbehandlung erfolgt eine Plastifizierung des abgefuhrten PET-Gutes 
mittels eines vorzugsweise mittelbar an die Hauptbehandlungseinrichtung angeschlossenen 
Extruders. Aufgrund des direkten, vakuumdichten Anschlusses kann das Vakuum in der 
Hauptbehandlungseinrichtung in den Eingangsbereich des Extruders hineinwirken. Dieser 
Extruder weist eine Plastifizierzone auf, an die sich eine Kompressions- und Stauzone 
anschlielit. An diese Stauzone schlielit sich eine Entgasungs- bzw, Evakuierzone an, in 
welcher mit Vakuum, insbesondere Hochvakuum. fluchtige Substanzen aus der Schmeize 
abgesaugt werden. Es kann dabei eine ein- Oder mehrstufige Entgasung vorgesehen 
werden; es kOnnen auch mehrere Kompressions- und Dekompressionszonen mit 
unterschiedlichem Vakuum aufeinanderfolgend angeordnet werden. Damit konnen auch 
hartnackige bzw. schwer verdampfbare Kontaminationen ausgedampft werden. 

Durch entsprechende Wahl der Temperaturen und der Verweilzeiten in der 
Vorbehandlung und in der Hauptbehandlung konnen der Viskositatswert der dem Extruder 
entnommenen Schmeize und des aus der Schmeize hergestellten PET-Granulates 
eingestellt werden; durch entsprechend lange Verweilzeiten und entsprechende hohe 



Temperaturen im Vakuum wird ein positiver Einfluli auf die Viskositat ausgeiibt bzw. es 
erfolgt eine Repolymerisation. 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfmdung slnd der folgenden Beschreibung, den 
Patentanspriichen und der Zeichnung zu entnehmen. 

im folgenden wird die Erfindung aniiand einer in der Zeichnung beispielsweise 
dargestellten Anordnung nSlier eriautert. 

Zu recyclierendes PET, insbesondere PET-IVIaterialien und/oder Gegenstande aus 
PET, kann in einer Zerkleinerungseinheit 1 zerkleinert und kann uber eine Wasciielnlieit 2 
einer Einheit 14 zur Vortrocknung zugefuhrt werden. Allenfalls zu recyclierende gebrauchte 
PET-Flaschen werden vorteilhafterweise auf eine durchschnittliclne GroRe von etwa 15 bis 
25 mm vorgemahlen. Die Restfeuciite dieses gemalilenen, gewaschenen und getrockneten 
PET-Gutes soil aus verfafirenstechnischen Griinden so gering wie moglicli sein und maximal 
1,5 Gew.-% betragen. 

Zur Vorbehandlung wird das PET-Gut einer Vorbehandlungseinrichtung 3 zur 
Vortrocknung zugefuhrt, in der es gegebenenfalls auch zerkleinert werden kann. In der 
Vorbehandlungseinrichtung 3 erfolgen gleichzeitig mit der Trocknung eine Erw§rmung und 
eine Kristallisation. In der Vorbehandlungseinrichtung 3 ist ein rotierendes Misch- und/oder 
Zerkleinerungselement 5 angeordnet, das mit einer Umfangsgeschwindigkeit von 9 bis 15 
m/s rotiert. Damit wird gewahrleistet, dad die mechanische Motorenergie durch Friktion 
zwtschen den Mischorganen und den PET-Stucken bzw. dem PET-Gut in WSrme 
umgewandelt wird. Die mittlere Verweilzelt bzw. der Durchsatz des PET-Gutes wird derart 
eingestellt, dad diese etwa 35 bis 65 min, vorzugsweise 40 bis 60 min. betragt. Die 
Temperatur des PET-Gutes wird dabei auf etwa 140 bis 190°C, vorzugsweise 150 bis 
160°C, eingestellt. Bei dieser Temperatur verdunstet das Oberflachenwasser sofort und 
infolge der langen Venweilzeit emigriert auch ein erheblicher Anteil der aufgenommenen 
Feuchtigkeit und anderer aufgenommener Kontaminierungen. Es ist nicht zwingend 
erforderlich jedoch vorteilhaft, wenn auch die Behandlung des PET-Gutes in der 
Vorbehandlungseinrichtung 3 unter Vakuum erfolgt. Damit kSnnte die Venveilzeit des PET- 
Gutes in der Vorbehandlungseinrichtung 3 verringert bzw. deren Volumen entsprechend 
verkleinert werden. Eine derartige VerfahrensfQhrung ist Insbesondere dann berechtigt, 
wenn das zu behandelnde Material vor Oxydation besonders geschUtzt werden soil bzw. 
wenn eine Zerklelnerung in der Vorbehandlungseinrichtung 3 nicht notwendig ist. 

Von der Vorbehandlungseinrichtung 3, die insbesondere mit einer 
Beschickungseinheit 18, z.B. mit einem Forderband, vorzugsweise kontinuierlich mit PET- 
Gut beschickt wird, wird das PET-Gut mit einer Fordereinheit 7, insbesondere einer 
FSrderschnecke, abgefiihrt und kann Qber einen Zwischenspeicher 6 und Qber eine weitere 
Fdrdereinheit, z.B. Forderschnecke 17, einer Hauptbehandlungseinrichtung 4 zugefuhrt. 
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Die Fordereinheit 7 wird von der Vorbehandlungseinrichtung 3 befOllt und auf einer 
Temperatur von 140 bis ITO'C, insbesondere 150 bis IGO'C, gehalten. 

In der Hauptbehandlungseinrichtung 4 werden die zum Teil locl<er 
zusammengebacl<enen StQcke des PET-Gutes durch ein rotierendes IVIiscli- und/oder 
Zerl^leinerungselement 5' weitgeliend zerschlagen und die Temperatur des Kunststoffgutes 
wird auf 170 bis 21 CC, insbesondere 180 bis 210''C, angehoben. Die 
Umfangsgescliwindigl<eit des Misch- und/oder Zerkleinerungselementes 5' entsprlcht im 
wesentliclien etwa der Umfangsgescliwindlglceit des IVIisch- und/oder 
Zerl<leinerungselementes 5 in der Vorbehandlungseinriclitung 3 und betrSgt ebenfalls etwa 9 
bis 15 m/s. 

Das Volumen des Behalters der Hauptbeliandlungselnrichtung 4 ist derart gewahit, 
da(i eine mittlere Verweilzeit fur das PET-Gut von 40 bis 90 min, insbesondere 50 bis 90 
nnin, erreicht wird. Der Druck in der Hauptbehandlungseinriclitung 4 wird auf einen Wert von 
weniger als 20 nribar, vorzugsweise zur Erzielung bester Werte auf wenlger als 10 mbar, 
eingestellt. 

Die Befullung der Hauptbehandlungseinrichtung 4 kann direkt mitteis der Schnecke 7 
Oder mitteis einer Schleusenanordnung 15 erfolgen, die mit zwei gasdichten bzw. 
vakuumdichten Schiebem 15' arbeitet und somit das PET-Gut chargenweise einbringt. An 
die Hauptbehandlungseinrichtung 4 ist eine Vakuumpumpe 16 angeschlossen. 

An die Hauptbehandlungseinrichtung 4 ist ein Extruder 8 angeschlossen, welcher das 
von der Hauptbehandlungseinrichtung 4 abgegebene PET-Gut weiterbearbeitet. Im Extruder 
8 wird PET-Gut plastifiziert bzw. geschmolzen. 

Der Extruder 8 kann zumindest eine Entgasungszone 9 besitzen; an die 
Entgasungsoffnung im Extrudergehause ist eine Vakuumpumpe 10 angeschlossen, um 
einen Druck von kleiner 10 mbar, insbesondere kleiner 5 mbar, einzustellen. Durch die 
Anordnung von zumindest einer Entgasungszone und gegebenenfalls AnIegen von Vakuum 
kann auf die Abscheidung von Feuchtigkeit und/oder anderen Abspaltungsprodukten Einflud 
genommen werden. 

Es zelgte sich, daR bei Einhaltung der obengenannten Verfahre nsparameter ein 

Viskositatswert des aufgeschmolzenen PET-Gutes bzw. des PET-Granulates erreicht 
werden konnte, der Ober dem VIskositdtswerten des aufgegebenen PET-Gutes lag. Die beim 
wiederaufgeschmolzenen PET-Gut erreichte Viskositat lag um etwa 5% hOher als beim 
Ausgangsmaterial. Dieser Viskositatsanstieg konnte insbesondere durch die zweistufige 
Verfahrensfuhrung sowie durch die entsprechende Einstellung der Temperatur, 
Verweilzeiten, Vakuumdrucken und Anzahl von Vakuum- bzw. Entgasungszonen, en-eicht 
werden. 



Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfmdung ist der Extruder 8 gasdicht an 
die Hauptbehandlungseinrichtung 4 angeschlossen und das Vakuum der 
Hauptbehandlungseinrichtung 4 wirkt in den Extruderelngang. 

An den Extruder 8 ist eine Sieb- bzw. Flltrationseinrichtung 11 angeschlossen, von 
der die durchtretende Schmeize einer Einrichtung 12 zur Herstellung von PET-Granulat 
zugefOhrt ist. Zwischen dem Extruder 8 und der Filtrationseinrichtung 11 kann eine 
Einrichtung 13 fOr IVIessung der Viskositat der erhaltenen Schmeize angeordnet sein. 

Es zeigte sich, dali aulier der Feuchtigkeit auch andere Abspaltungsprodukte durch 
entsprechende Wahl von Temperatur, Druck, Verweilzeiten und Scherung im Extruder 
abgeschieden werden konnten. 

Vorteilhafterweise erfolgt die Forderung des PET-Gutes von der 
Vorbehandlungseinrichtung 3 zur Hauptbehandlungseinrichtung 4 unter LuftabschluB, urn 
eine Wiederbefeuchtung des vorgetrockneten PET-Gutes auszuschliellen. 

Urn zu vermeiden, dafi das an den Extruder 8, insbesondere in den 
Entgasungszonen, angelegte Vakuum auf die Hauptbehandlungseinrichtung 4 ruckwirkt, ist 
Vorsorge zu treffen, daR die Kompression im Extruder 8 bzw. die Dichtwirkung des von dem 
Extruder geforderten Materials derart grof^ ist, daH eine Ruckwirkung des Vakuums auf die 
Hauptbehandlungseinrichtung 4 ausgeschaltet ist. Gleiches gilt fOr eine RQckwirkung des . 
Vakuums der Hauptbehandlungseinrichtung 4 auf die Vorbehandlungseinrichtung 3. In 
diesem Fall kann jedoch durch die Anbringung der Schleuse mit entsprechenden 
Schleusenschiebern 15' eine RQckwirkung ausgeschlossen werden. Bei direkter Verbindung 
der Vorbehandlungseinrichtung 3 mit der Hauptbehandlungseinrichtung 4 ist auf eine 
vakuumdichte Fdrderschnecke zu achten. 

Vorteilhafterweise hat der Extruder 8 zumindest eine doppelte Entgasungszone. 

Bei der Beschickung der Hauptbehandlungseinrichtung 4 wird in der der I 
Hauptbehandlungseinrichtung 4 vorgeschalteten Schleuse das aufgegebene PET-Gut 
bereits dem Vakuum ausgesetzt, so dalJ in der Hauptbehandlungseinrichtung 4 kein 
nennenswerter Druckabfall stattfinden kann. Dies ist von Vorteil, da die Hohe des Vakuums 
einen direkten EinfluH auf die Abspaltung der Schadstoffe und auf die Viskositat hat. 

Durch die Venwendung eines Zwischenspeichers 6 kann eine ungleichmaftige 
Beschickung der Vorbehandlungseinrichtung 3 toleriert werden. 

Das zur Recyclierung eingesetzte Flaschenmahlgut stammt im wesentlichen von 
vorsortierten und vorgereinigten Flaschen und Gebinden, die auf Stucke mit einer Gr&fle von 
1 5 bis 25 mm zerkleinert wurden. 

Die Temperaturerhohung des aufgegebenen PET-Gutes in der 
Vorbehandlungseinrichtung 3 und in der Hauptbehandlungseinrichtung 4 erfolgt 
vorteilhaftenwelse durch die Energieeinbringung mit den rotierenden Misch- und/oder 



Zerkleinerungselementen 5,5". Die Vorbehandlungseinrichtung 3 und/oder die 
Hauptbehandlungseinrichtung 4 knnen auch zusStzlicli beheizt werden. 

Vorteilhafterweise wird die Hauptbehandlungseinrichtung 4 mit enwarmten PET-Gut 
beschicl<t. 

Im Zuge der Vorbehandlung kann das PET-Gut auch zerkleinert werden. 
Entsprechend erfolgt die Anordnung eines Misch- und/oder Zerkleinerungselementes. 

Fig.1 zeigt eine Ausfuhrungsform der Erfindung, bei der PET-Gut von einer 
Vorbehandlungseinrichtung 3 direkt der Hauptbehandlungseinrichtung 4 zugefiihrt wird. 
Fig.2 zeigt eine Ausfuhrungsform der Erfindung, bei der das PET-Gut von der 
Vorbehandlungseinrichtung 3 der Hauptbehandlungseinrichtung 4 uber einen 
Zwischenspeicher 6 zugefuhrt wird. 

Entsprechend notwendige Antriebe fOr die Misch- und/oder Zerkleinerungselemente 
5,5' bzw. die Fdrdereinrichtungen 7,17 bzw. fiir den Extruder 8 sind nicht dargestellt bzw. mit 
M bezeichnet. 



PatentansprQche: 
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Patentanspruche: 

1 . Verfahren zum Recyclieren von PET-Materialten und/oder GegenstSnden aus PET, 
bei dem das insbesondere nach einer Vorzerkleinerung und/oder Waschung 
und/oder Vortrocknung anfallende PET-Gut, insbesondere PET-Stucke und/oder 
PET-Flaschenmahlgut und/oder PET-Folien, insbesondere BOPET-Folien, und/oder 
PET-Fasern und/oder PET-Flocken, insbesondere BOPET-Folien, getrocknet, 
kristallisiert und plastifiziert bzw. aufgesclimolzen wird und die Schmeize, 
gegebenenfalls nach einer Filterung, zu PET-Granulat verarbeitet wird, dadurch 
gekennzeichnet, da(i das anfallende PET-Gut im Zuge einer Vorbehandlung enwarmt 
und bei erhohter Temperatur getrocknet und gleichzeitig kristallisiert wird und dali in 
einer denn Plastifizieren und Aufschmelzen vorangehienden Hauptbeliandlung das 
PET-Gut unter Vakuumbedingungen einer nochmaligen Trocknung und 
Kristallisierung und einer gegenuber der Vorbehandlung erhOhten Temperatur, 
insbesondere wiederum unter Vemneidung einer Plastifizierung. ausgesetzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, daH die, vorzugsweise unter 
Umgebungsdruck erfolgende, Vorbehandlung von PET-Stucken und/oder PET- 
Flaschenmahlgut in einen Temperaturbereich von 140 bis 190°C, vorzugsweise von 
150 bis leO^C, unter gleichzeitiger mechanischer Behandlung bzw. eine Erwarmung 
bewirkender Energiebeaufschlagung mit zumindest einem, vorzugsweise rotierenden, 
Misch- und/oder Zerkleinerungselement erfolgt, wobei die mittlere Verweilzeit des 
PET-Gutes bzw. die Zeitdauer der Vorbehandlung 35 bis 65 min, vorzugsweise 40 
bis 60 min, betragt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, da& die, vorzugsweise unter 
Umgebungsdruck erfolgende, Vorbehandlung von PET-Folien und/oder PET-Fasem 
und/oder Flocken in einem Temperaturbereich von 170 bis 200° C, vorzugsweise 180 
bis 20O''C, unter gleichzeitiger mechanischer Behandlung bzw eine tnwarmung 
bewirkender Energiebeaufschlagung mit zumindest einem, vorzugsweise 
rotierenden, Misch- und/oder Zerkleinerungselement erfolgt, wobei die mittlere 
Venweilzelt des PET-Gutes bzw. die Zeitdauer der Vorbehandlung 10 bis 30 min, 
vorzugsweise 10 bis 15 min, betragt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daH das 
PET-Gut in kontinuierlichem Strom der Vorbehandlung unterzogen wird. 



5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzelchnet. dafi das 
vorbehandelte PET-Gut zwischen der Vorbehandlung und der Hauptbehandlung 
einer Zwischenspeicherung unterzogen wind, deren Dauer 80 bis 120% der Zeitdauer 
der Vorbehandlung entspriclit, und daft das vorbehandelte PET-Gut wShrend der 
Zwischenspeicherung und/oder wahrend der ZufOhrung zur Hauptbehandlung auf 
einer mdglichst gleichmSftigen Temperatur, insbesondere von 130 bis IGO'C, 
vorzugsweise von 150 bis 170°C, gehalten wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafi bei der 
unter Val<uum, insbesondere bei einem Druck von weniger als 20 mbar, 
vorzugsweise weniger als 10 mbar, erfolgenden Hauptbehandlung die 
vorbehandelten PET-Stiicke und/oder das Flaschenmahlgut bei einer Temperatur 
von 170 bis 210°C, vorzugsweise 180 bis 200''C, mechanisch behandelt bzw. einer 
eine Envarmung bewirkenden Energiebeaufschlagung mit zumindest einem, 
vorzugsweise rotierenden, Misch- und/oder Zerkleinerungselement unterzogen 
werden, wobei die mittlere Venveilzeit des PET-Gutes bzw. die Zeitdauer der 
Hauptbehandlung 40 bis 100 min. insbesondere 50 bis 90 min, betrSgt. 

7. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daft bei der 
unter Vakuum, insbesondere bei einem Druck von weniger als 150 mbar, 
vorzugsweise weniger als 50 mbar, erfolgenden Hauptbehandlung die 
vorbehandelten PET-Folien und/oder PET-Fasern bei einer Temperatur von 160 bis 
210°C, vorzugsweise von 170 bis 205''C, behandelt bzw. einer mechanischen eine 
En/varmung bewirkenden Energiebeaufschlagung mit zumindest einem, vorzugsweise 
rotierenden, Misch- und/oder Zerkleinerungselement unterzogen werden, wobei die 
mittlere Verweilzeit des PET-Gutes bzw. die Zeitdauer der Hauptbehandlung 5 bis 25 
min, insbesondere 10 bis 15 min, betragt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daft das 
PET-Gut vor der Vorbehandlung auf Abmessungen von 15 bis 25 mm zerkleinert 
wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daft d as 
PET-Gut von der Hauptbehandlungseinrichtung (4) dem Extruder (8) unter 
Vakuumbedingungen aufgegeben wird bzw. das In der Hauptbehandlungseinrichtung 
(4) herrschenden Vakuum in den Eingangsbereich des Extruders (8) hineinwirkt. 

10. Anordnung zum Recyclleren von PET-Materialien und/oder Gegenstanden aus PET, 
bei denen das insbesondere nach einer Zerkleinerung in einem Vorzerkleinerer (1) 
und/oder Waschen in einer Waschanlage (2) und/oder einer Vortrocknung in einem 
Vortrockner (14) anfallende PET-Gut, insbesondere PET-Stucke und/oder PET- 
Flaschenmahlgut und/oder PET-Follen, insbesondere POPET-Folien, und/oder PET- 



Fasem und/oder PET-Flocken, getrocknet, kristaliisiert und plastifiziert bzw. 
aufgeschmolzen wird, und die Schmeize gegebenenfalls nach einer Filtrierung, 
vorteilhafterweise zu PET-Granulat verarbeitet wird, insbesondere zur Durchfulirung 
des Verfahrens nach einem der AnsprDche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da& fQr 
eine Vorbehandlung des anfallenden PET-Gutes eine gegebenenfalls eine 
Zerkleinerung des PET-Gutes durclifQhrende Vorbehandlungseinrichtung (3) fQr eine 
Trocknung und gleichzeitige Kristallisierung des PET-Gutes bei erhdhter Temperatur 
vorgesehen ist, der eine IHauptbehandlungseinrichtung (4) fQr eine weitere 
Trocknung, Kristallisation und Temperaturertidhung des von der 
Vorbehandlungseinrichtung (3) zugefiihrten PET-Gutes nachgeordnet ist. 

11. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dali sowohl in der 
Vorbehandlungseinrichtung (3) als auch in der Hauptbehandlungseinrichtung (4) 
jeweils zumindest ein rotierendes Misch-und/oder Zerkleinerungselement (5,5') 
angeordnet ist, welches fur eine mechanische Behandlung und eine Erwarmung 
bewirkende Energiebeaufschlagung und fur eine gegebenenfalls in der 
Vorbehandlungseinrichtung (3) erfolgende Zerkleinerung insbesondere von PET- 
StQcken und/oder Flaschenmahlgut in der Vorbehandlungseinrichtung (3) mit einer 
Umfangsgeschwindigkeit von 9 bis 15 m/s und in der Hauptbehandlungseinrichtung 
(4) mit einer Umfangsgeschwindigkeit von ebenfails 9 bis 1 5 m/s rotiert. 

12. Anordnung nach Anspruch 10 oder 11. dadurch gekennzeichnet. dali fiir die 
mechanische Behandlung und eine EnwSrmung bewirkende Energiebeaufschlagung 
bzw. fQr eine gegebenenfalls in der Vorbehandlungseinrichtung (3) erfolgende 
Zerkleinerung von insbesondere PET-Folien und/oder PET-Fasern und/oder PET- 
Flocken sowohl in der Vorbehandlungseinrichtung (3) als auch in der 
Hauptbehandlungseinrichtung (4) jeweils zumindest ein rotierendes Misch- und/oder 
Zerkleinerungselement (5,5') angeordnet ist, das jeweils mit einer 
Umfangsgeschwindigkeit von 1 5 bis 35 m/s, insbesondere von 20 bis 30 m/s, rotiert. 

13. Anordnung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dali 
zwischen der Vorbehandlungseinrichtung (3) und Hauptbehandlungseinrichtung (4) 
ein zwischenspeicher (b) eingescnaitet ist. dessen voiumen lOO Dis 2UU7o aes 
Volumens der Vorbehandlungseinrichtung (3) entspricht. 

14. Anordnung nach einem der AnsprQche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dali 
zwischen der Vorbehandlungseinrichtung (3) und dem Zwischenspeicher (6) und 
zwischen dem Zwischenspeicher (6) und der Hauptbehandlungseinrichtung (4) 
jeweils eine thermisch isolierte und/oder beheizte Fordereinheit (7), vorzugsweise 
ein(e) Forderschnecke oder Extruder, angeordnet ist. 



15. Anordnung nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daft das 
Volumen der Hauptbehandlungseinrichtung (4) 80 bis 200%, insbesondere 100 bis 
180%, des Volumens der Vorbehandlungseinrichtung (3) betragt. 

16. Anordnung nach einem der Anspruche 10 bis 15, dadurcli gel<ennzeiclinet, dali an 
die Hauptbeliandlungseinrichtung (4) ein Extruder (8) angeschlossen ist. In dem das 
der Hauptbehandlungseinrichtung (4) entnommene PET-Gut auf eine Temperatur 
von 260 bis 275'*C enwamnt und plastifiziert bzw. aufgeschmolzen wird. 

17. Anordnung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daft der Extruder (8) 
zumlndest eIne Entgasungszone (9) aufweist, an die eine Vakuumpumpe (10) 
angeschlossen ist, mit der in der Entgasungszone (9) ein Druck klelner 40 mbar, 
insbesondere kleiner 10 mbar, einstelibar ist. 

18. Anordnung nach einem der Anspruche 10 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daft an 
den Extruder (8) eine Filtrationseinrichtung (11) fur PET-SchmeIze und an diese 
Einrichtung (11) gegebenenfalls eine Einrichtung (12) zur Erzeugung von Fertig- oder 
Halbfertigfabrikaten, z.B. PET-Granuiat, angeschlossen ist. 

19. Anordnung nach einem der AnsprQche 10 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daft 
zwischen dem Extruder (8) und der Filtrationseinrichtung (11) eine Mefteinrlchtung 
(13) zur Feststellung der ViskositSt der Schmeize angeordnet ist. 

20. Anordnung nach einem der AnsprOche 10 bis 19. dadurch gekennzeichnet, daft der 
Druck In der Hauptbehandlungseinrichtung (4) auf kleiner 150 mbar, vorzugswelse 
kleiner 20 mbar, einstelibar ist. 

21. Anordnung nach einem der Anspruche 10 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Extruder (8) gas- bzw. vakuumdicht an die Hauptbehandlungseinrichtung (4) 
angeschlossen ist und der Eingangsbereich des Extruders (8) druckmaftig mit dem 
Innenraum der Hauptbehandlungseinrichtung (4) kommuniziert bzw. der Druck In der 
Hauptbehandlungseinrichtung (4) dem Druck im Eingangsbereich entspricht. 



WIen, am 22. September 1 999 Helmut BACHER 
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Georg WENDELIN 
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